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Abstract: The oxidation of l-menthol to l-menthone using sodium hypochlorite pentahydrate (NaOCl·5H2O) is 
the typical environmentally benign reaction. We found that the experiment of this reaction is a good teaching 
material of students for “Green Chemistry”. It is crucial to conduct both the l-menthol oxidation experiment 
using NaOCl·5H2O and the conventional experiment using a heavy metal reagent [Cr(VI)]. In the case of the 
oxidation with NaOCl·5H2O, the postoxidation waste is harmless and nontoxic sodium chloride and water. On 
the other hand, a large amount of toxic Cr(III) is produced by the reaction with Cr(VI). It is intuitively 








た。さらに aq. NaOCl は不安定で低温保存していても徐々
























1) 100 mL ナス型フラスコに l-メントール (5 mmol, 0.78
g )を量りとり，酢酸エチル 5 mL を加えて溶かす。
2) TEMPO (0.25 mmol, 39 mg)と硫酸水素テトラブチル
アンモニウム（Bu4NHSO4, 0.25 mmol, 85 mg) を量り
とり，(1)の溶液に加える。
3) フラスコを氷浴につけて冷却し，NaOCl·5H2O を水に
溶かして調製した 20% NaOCl 水溶液*（3.0 mL, 10
mmol）を加える。
4) 氷浴を水浴に取り替え，水浴中で撹拌する。






TEMPO 触媒, Bu4NHSO4 触媒
 ethyl acetate






6) TLC 上で l-メントールの消失を確認したら（反応開始











*20% NaOCl 水溶液の調製法 








 氷冷下で，エタノール（478 mL）に p-アニスアルデヒ
ド（13 mL）と酢酸（5 mL）を溶かし，次に濃硫酸（18 mL）
を滴下する。調整した呈色試薬は冷蔵庫で保存する。 
 








1) 100 mL ナス型フラスコに l-メントール（2 mmol, 312.5 
mg）を量りとり，アセトン 5 mL で l-メントールを溶
かす。 
2) フラスコを氷浴で冷却し，Jones試薬* (4 mmol, 1.5 mL) 
を滴下する。（このとき反応系内の色が透明から茶色
に変化する） 
3) 0℃下で 15 分撹拌し，15 分後に氷浴を外して反応系
を室温まで上昇させる。 
4) TLC を用いて反応の進行を確認する（NaOCl·5H2O を
用いる環境調和型酸化反応の場合と同じ方法で行う）。 
5) TLC で l-メントールの消失を確認したら（反応開始か
















* Jones 試薬の調製法 5 
 氷冷下，水（40 mL）に濃硫酸（23 mL）を加えて希硫
酸を調整する。この希硫酸に，酸化クロム(VI)（26.7 g）




高校 1~3 年生の，3~5 名を 1 グループとして実験をして
もらった。1~2 グループにつき 1 名の大学生（もしくは大
学院生）が指導した。午前中に従来型，午後に環境調和型
反応を行った。環境調和型反応も従来型も，いずれも良好
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